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В рамках параметрического моделирования 
проведен анализ уникальной системы «объект 
захоронения отходов — защита — населенный 


пункт» с позиции её потенциальной 
опасности. — Установлены — потенциальные 
вершинные исходы нарушения правил 


эксплуатации объекта захоронения отходов и 
разработана структурно-логическая модель их 
На 
проведена 


реализации. основании полученных 


данных апробация —логико- 


ВвОЗМмОоЖнНосСтТнНогГо метода экспресс-оценки 


системы «объект захоронения отходов -— 


защита — населенный пункт» и получены 


значения возможностной меры реализации 


вершинного исхода для действующего 


объекта захоронения отходов. Разработана 
схема определения защитных мероприятий 


для снижения концентрации нитратов В 


грунтовых водах, на основании которой была 
установлена необходимость разработки 
инструкции по сбору и транспортированию 


фильтрата объекта захоронения отходов. 


Ключевые слова: безопасность, система 
«объект захоронения отходов — защита -— 
населенный пункт», случайное — событие, 
вершинный исход, возможностная мера, 
параметрическая модель «воздействие- 
восприимчивость». 

Введение. Одним из наиболее важных 
вопросов охраны окружающей среды в 
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БогозВип.гри-еКо @ЪК.га 
уч-уез1роу> @ уапдех.га, 


ш Фе Гатехогк о{Р рагатейлсе тодейпе, фе 
рарег ргоу14ез Фе апа[у$1$ оР а итаче зует 
«ОБ]есё о? уазе 415роза1 — ргощесйоп — 1осашШу» 
Гот Фе регзресйуе ог ($ рыепиа| дапеег. П 
езбаб1$Вез Фе уецех зеё оГ Ше раепаа| 
ощсотез$ ог у1о1айопз$ ог Ше гиез от орегайоп 
ог \аце 415роза| ап 4еуе]орз$ а 1051са| то4е] 
Гог Фет теаП7айоп. Вазе оп Фе аа Фе 
(ееда Фе 


шешфо4 оГ гар! аззеззтепе зузет "оБ]есе оЁ 


аи{ог$ Бауе 1о21с-ргоба 1$ ис 
у\азе 41$роза| — ргоесйоп — 1|осаШу" апа 201 
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1$роза1. Те зсвеше Тог аащегиштайнойп оЁ 
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сопсештайоп$ ш этоипа\муаег \аз 4еуе]оречд. 
Оп 15 Ба$1$, Ше аиогз$ Вауе езбаБ Бе фе 
Фе 


соПесйоп ап Напзроцайоп оЁ обесе оф мазе 


песеззцу № 4еуеор  шзасйоп$ Гог 
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Российской Федерации и в Ростовской области, 


остается вопрос обращения с отходами 
производства и потребления. 
По данным официальной статистики 


ежегодно на территории области образуется 
около 5млнт отходов. На переработку идет 
примерно четверть, остальное вывозится на 
специальные полигоны — объекты захоронения 
отходов. 
Согласно сведениям из регионального 
кадастра отходов производства и потребления, 
включающим данные, представляемые 
органами местного самоуправления, на начало 
2016 года на территории области расположено 
616 


отходов [1]. Из них: 


объектов захоронения коммунальных 
|. Действующих (415) — 15 полигонов; 244 
129 


твердых 


санкционированных И 
несанкционированных свалок 
коммунальных отходов. 

2. Законсервированных (выведенных из 
эксплуатации) (214) — 214 свалок твердых 
коммунальных отходов. 

Существующие 
отходов — характеризуются 


объекты захоронения 
длительным И 
интенсивным 
окружающую 


содержание 


негативным 


среду. 
объектов 


воздействием на 
Обустройство И 
не соответствуют 
установленным законом требованиям [2]. 

Эксплуатация объектов захоронения отходов 
сопряжена определенным экологическим 
риском, в ходе оценки которого возникает ряд 
сложностей. 

Система "объект захоронения отходов -— 
защита — населенный пункт" является плохо 
статистически изученной системой. 

Проблема предсказуемости и (или) оценки 
вероятности 


ВОЗНИКНОВЕНИЯ происшествия 


(заболевание, несчастный случай, авария, 
катастрофа) на уровне величины ниже доли 
процента в плохо статистически изученной 
системе является одной из актуальных задач как 


на этапе разработки, так и на этапе её 


[3]. 


безопасности системы зависят как от глубины 


эксплуатации Оценка И прогноз 


детализации раскрытия компонентов системы 


. $5 -] ОЧгпаЕг. ги 


Кизуап Недегайоп ап ш Фе Козоу геглоп 15$ 
Фе ачезйоп аБоиё ргодисйоп ап сопзитег 
у\азе 41$роза1. 

Ассогате о осла! зайзис$, еуегу уеаг Ше 
геслоп ргодисез абоцё 5 поп {ю1п$ ОЕ Уаз. 
Еог ргосеззше соез гоио Шу а ацацег оЁ (, апа 
Фе гезё 15$ Напзроце тю зресла| 1ап9 1$ — 
у\азе 41$роза]| $(ез. 

Ассотат® ю шГЮгтайоп Гот Ше геглопа]| 
садазег оГ ргодисйоп ап сопзатег \а$е, 
шсадте Фе даа забитвеа Бу |оса| аифопае$, 
ас фе Бесшише оГ 2016 Ше геслоп Баз 616 
[апа В 1$ оГ тишстра| мазе [1]. ОцеоГ Фет: 

1. Ех1з@пе опез (415) — 15 $1е$; 244 129 
аи{оп7е ап ипаифопте4 4итрз$ оГ $019 
шиптстра| уа$е. 

2. Шасиуе опез (214) — 214 датрз ог 
шиптстра| зоПа уаз е. 

Ех1зипо ууаце 1$роза| зцез аге свагасеттед 
Бу Ше рго|опее4 апа ищепзе пегайпуе птрас( оп 
Фе Тре 


ташепапсе оЁ ГасШа@ез$ 


епутоптепе. сопзисйоп —апд 
4о по шее Фе 
ацщогу гедиетен [2]. 

Орегайоп оГ \азе @1$роза! зиез саглез а 
сецаш епугоптешжа| гзК, Фе аззеззтепйе оЁ 
у\ысВ Баз а питбег оГ сБаПепеез. 

Те зумет оГ "оБ]есё ог мае 415роза| — 
ргоесйоп — 1юосаШу" 15 а роойу айязасаПу 
биде зует. 

Тре ргоШет оЁ ргефсабБИиу апа (ог) 
аззеззтепе ог Фе ргоБаб у оЁ оссиитепсе оЁ 
{Бе шс14епе (10е$$, асс1Аеп®, сгазВ, а1за ег) а 
Фе уаше |еуе| Бео\ опе регсепё ш зайзасаПу 
Ба у зифе зу$ет 1$ опе оЁ Фе игоеп( (азК$ ай 
Фе Деуе]ортепЕ базе ап а Фе засе оР 1$ 
орегайоп [3]. ТБе аззеззтепе апа ргефсйоп ог 
зесигцу оГ Фе зует 4ерепа оп Ше огапщагиу 
ог Фе зужет сотропеп "оес оЁГ \мазе 


Ч41зроза| — ргоесйоп — 1юосаШу", ап Ше деотее 


ки 
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"объект захоронения отходов — защита -— 
населенный пункт", так и от степени 
изученности, полноты и — достоверности 


информации о предпосылках происшествий, 


факторах и их связях — относительно 
рассматриваемых вершинных исходов [4]. 
Концепция приемлемого риска уникальных 
систем предполагает методическое объединение 
структурных 


и неполной предсказуемости 


предопределенности связей 
компонентов 
областей варьирования параметров факторов и 
характеристик объекта системы. Вследствие 
этого концепция приемлемого риска получила 
дальнейшее развитие на основе разработки и 
применения двух взаимодополняющих методов 
логико-вероятностного метода анализа и оценки 
безопасности типовых 


систем и Логико- 


возможностного метода экспресс-оценки 
уникальных систем [5]. 

Целью работы является адаптация логико- 
возможностного метода — параметрического 
моделирования в уникальной системе «объект 
захоронения отходов — защита — населенный 
пункт» для 


оценки экологического риска 


эксплуатации опасных элементов С 


установлением мер управления, снижения 


опасности И последующая апробация 
адаптированного метода на действительном 
объекте с предложением решений достижения 
приемлемого экологического риска. 
Теоретическая часть. На основании анализа 
алгоритма определения и последующего 
расчета показателей безопасности для системы 
"объект — защита — среда" установлено, что для 
системы "объект захоронения отходов — защита 


— населенный пункт" алгоритм определения и 


последующий расчет показателей 
экологической безопасности состоит из 
следующих задач: 


1. Проанализировать варианты вершинных 
исходов (ВИ) негативного воздействия объекта 
размещения отходов на окружающую среду. 
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Гасбог$ ап4 фе геайоп$ р \иф гезресе ю Ше 


сопз14Аеге уецех ощкотез [4]. 


Тре сопсерЕ оГ ассерае т15К оЁГ ачтаче 


зузетз$ шуо|уез шефоФса! соппесйоп оЁ 
ргед&егитпайоп оГ Фе згасвага! ге]айоп$1рз 
ог Ше 


ргебис(аб Пу оГ Фе рагатаег$ уапайоп гапоез 


сотропеп5 апа Ше  шсотрае 
ог Ше Гасогз ап свагасетзис$ ог Фе оБ]есё ог 
Фе зузет. Аз а тез, Фе сопсерЕ оГ Фе 
ассера Ме г1зК \аз Гагфег Деуе]оре @гои®Ь 
Фе 4еу@ортеп ап аррпйсайоп о {мо 
сотр! ететшагу тефо4ф$ оГ [оса] апд 
ргобаб11зас штешо оГ апа!уз1$ ап за®у 
аззеззтепе оЁ (урса| зузетз апа 1оглса]|- 
ргоба_Шзис шефо@ оГ гар! аззеззтепе оГ 
итаче зузетт$ [5]. 

Те апп оЁ 1$ \о!К 1$ Ше адарайоп ог 
тефод 


шо4дейи> ш Фе итачце зует "оБуесЕ оЁ уазе 


1о21са|-ргоба 1 $ис оГ рагателс 


Ч41зроза| — ргофесйоп — 1осаШу" Гог есо]огтса] 
г1$К аззеззтепЕ ог Фе орегайоп о{ Фе Ва7аг4ои$ 


е]етеп$ ап Гог езабБП$бте тапасетеш 


теазиге$, Гог пзК гедасйоп апа забзеацет 
(езипо оГ Фе адареа тефо4 оп а уаПд оес 
У\И а гапое оГ зо[аНоп$ © астеуе ассераЫе 
епутоптеша| 11$К. 

ТБеогейса! рагё. Вазе оп Фе апа[уз1$ оЁ фе 
Аеегитпайоп аогп@т ап Фе забзеацет 
сасШайоп ог рагатаег$ оЁГ зует “оБесе — 
ргоесйоп — епутоптепе" ( \аз$ Гоипд ФаЕ "Фе 
оБ]ес( о? уазе 41$роза1 — ргфесйоп — 1осаШбу" 
Ааегиипайоп аогИт апа Фе забзеацет 
сасШайоп ог шсаюг$ ог есо]оглса! зесигбу 
с015$15($ ОГ Фе ГоПо\лис (а$Кз: 


1. То теме\у Ше орйоп$ Гог уецех ошкотез 
(УО) ог Ше пегайуе ппрасЕ о{ мае 41зроза! оп 
Фе епутоптепе. 


2. Установить предпосылки реализации 2. То езабИзВ Ше ргесоп@юп$ г Ше 
ВИ. . геайтаноп оЁ УО. 
3. Построить конструкцию логической 3. То БиПА е дез1оп оЁ Ше 1ос1са| плоде! оЁ 
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4. Рассчитать возможностные меры 
реализации случайных событий. 
5. Построить возможностную форму 


функции реализации ВИ. 

6. Подставить в неё возможностные меры 
реализации элементарных предпосылок. 

7. Получить итоговый результат в виде 
возможностной меры реализации ВИ в системе 
"объект захоронения отходов-защита- 
населенный пункт" [6,7]. 
том числе их 


Размещение отходов, в 


захоронение, осуществляется на объектах, 


которые ЯВЛЯЮТСЯ природоохранными 


сооружениями, обеспечивающими снижение 


или предотвращение негативного воздействия 
на окружающую среду. 

Под экологическими аспектами захоронения 
общепринятым 


отходов, в соответствии Сс 


определением, следует понимать элементы 
деятельности по захоронению отходов и её 
результаты, которые, в конечном итоге, могут 
оказывать влияние на окружающую среду [8]. 

К основным экологическим аспектам при 
захоронении 


ОТХОДОВ производства И 


потребления могут ОТНОСИТЬСЯ: изъятие 


земельных ресурсов или участков недр под 
строительство объекта; обращение с опасными 


для окружающей среды веществами; 
поступление — загрязняющих — веществ В 
геологическую среду подземных, водных 


объектов, горных пород, почву; поступление 
загрязняющих веществ в поверхностные водные 
объекты И близлежащие 


на территории; 


выбросы загрязняющих веществ в атмосферный 


воздух. 
растительный И 


Опосредованное воздействие на 


ЖИВОТНЫЙ 


мир 
биологическое загрязнение окружающей среды 
и вероятность возникновения пожаров (для 
отходов, 


выделяющих пожароопасные 


вещества, в том числе при длительном 


хранении) [9]. 
Основными причинами сложности 
определения конкретно реализуемых групп 


событий, связей между ними и конечного 


результата их реализации вершинного 


исхода, является их большое количество и 
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4. То сасщае геап7айоп 
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РапсНоп о{ Фе геайтаноп оЁ УО. 
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6. То ри ш п Фе ргобаб зас теабигез от 
геай7айоп о{ Фе Баз1с ргесоп 1 оп$. 

7. То оМаш Ше Ппа| тез ш Фе Гоги оЁ 
ргобаб 11 зас геап7тайоп оГ УО штеазигез ш Фе 
зузет "оБ]есё оГ у\айе 91$роза1-ргоесйоп- 
]осабу" [6,7]. 

\У/'аз$е 415роза], шсадте аитришо, 1$ саглед 
оц оп Фе обес Фа аге епутгоптеша! 
$гисигез Фа гефисе ог ргеуеп песайуе 
1трас($ оп Фе епугоптепе. 

Оп4дег Фе епупоптеша! азрес$ о мазе 
41$роза|, п ассог4апсе уф Ше оепегаПу 
ассере4 аейтаоп, уе зроч!А ипдег%апа фе 
е]етеп($ оГ дитрше асйупу ап 1$ геза[$, 


\ысь, Фе 


епугоптей: [8]. 


шШатае]у, штау ппрасё оп 

Те таш епупоптеша| азрес$ ш ргодисйоп 
ап сопзитег \а%е 415роза! тау шсае: 
у\иПага\а| ог пабага! гезоигсез ог забзоП Гог 
сопзгисйоп ог Би91т$; БапдПпх \ив 
епутоптетаПу Вахаг4оч$ заб$апсез; Но\’ оЁ 
роШиапс$ шф ШФе сео]озлса| епутгоптепе о 
ипдегогоип Бо41е$, узег Бое$, госК$, $о0П; 
Но\ оГ роШиап 5 шо зиПасе \ужег об]ес($ апа 
пеагру {еггиопез$; ет1$5101$ оЁ роШайп? 
заб$(апсез ш айпозрВенс аг. шОтесе еЙес$ оп 
Нота ап Гаяпа — Б1о]ос1лса| роПийоп ап4 пзК 
ог Нге (\аме, еши Нашта Фе забзапсез, 
езреслаПу Ш зогед Гог а |1оп® ите) [9]. 

Тре таш геазоп$ Гог фе АИйси[у ог дейпте 
ог зресйсаПу теай7е4 отоир$ оГ еуепб, 
соппесйоп$ Бебмееп Фет ап Фе гезай оЁ Фет 
геай7айоп - Фе уецех ошсоте, 15 Фет 1агое 
питбег ап Фе ргезепсе ог шигес( сачзез ап 
сопзедиепсез ог фе геайтайоп. 


'ТБегеГоге, Ш ууе сопз14ег а зузет "оБесЕ оЁ 





наличие косвенных причин и последствий их 
реализации. 

Так, если рассматривать систему "объект 
захоронения отходов — защита — населенный 
пункт", то, опираясь на вышеперечисленные 
экологические 


аспекты, можно определить 


некоторые вероятные события, воздействующие 


окружающую ‘среду. 
экологических — аспектов, 


на Представление 


как предпосылок 
происшествий И исходов загрязнения, сведено в 


таблицу 1. 


у\уазе @1$роза| — ргоесйоп — 1осашШу", Феп, 


Базе4 оп Ше аБбоуе штепйопе есо]оглса1 


азрес($, И 1$ роз Ые №ю ащегише зоте 


раи$1 Ме еуепз, \ мс Вауе ппрасё оп Фе 
епутоптепе. Ргеземаноп оЁ епупоптепа| 


азрес($ аз ргесопдоп$ оЁ асс14еп апа 


роПайоп ошксотез$ аге заттантеа шт (аЫе 1 


ТаЫе 1 
Таблица 1 


Примеры связи экологических аспектов захоронения отходов и 


предпосылок происшествий как случайных событий 


Ехатр(е; о[ Те соппеспоп ор е епягоптеп азрес ор таяе Фиро5а 


ап асаает15 ргесопатоп5 аб гапаот еуепи!5 


Экологический аспект 
Епятгоптеп азрес!5 


Обращение с опасными для окружающей 
среды веществами / НапаЙие епягоптетаПу 
пахатаоиу зибЯапсе$ 


Поступление загрязняющих веществ в 


геологическую среду подземные водные 


объекты, горные породы, почвы / Тйе Ном? о 
ро|иапт15 тю Ше веоозса[ епятгоптет! апа 
ипаегегоипа уеиет Бо4!е$, госК$, 50И5 


Поступление загрязняющих веществ в 


поверхностные водные объекты 


поверхностные водные объекты И на 


близлежащие территории / Тйе Ном о 
роШиатя тю йе зиасе уеиег Бофез апа 
5игттоипате агеа$ 


Выбросы загрязняющих веществ В 


атмосферный воздух / Ет15510п5 оР ро[ЦиИпе 


ибяапсех т атозрйетс ет 


Биологическое загрязнение окружающей 


среды / Втоюетса[ роЦипоп ор те епягоптеиу. 
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Случайное событие 
Капаот еует 


Превышение установленных концентраций 
опасных для окружающей среды веществ / 
Ехсеете ше сопсетштанопу ор епягоптетайу 
пахагаои$ иряапсе$ 


Превышение установленных концентраций 
веществ в геологической среде подземных 
водных объектах, горных породах, почве / 
Ехсеете сопсештанопу т Ше эеоозса! 
епутоптет! ап ипаететоипа усетг Бо4е5, 


ГОСК5, 50И 


Превышение установленных концентраций 
веществ в поверхностных водных объектах и 
на близлежащих территориях / Ехсееате 
сопсетштанопх т зипйасе уеетг Бо@еху апа 
пеатру 1еттйопех$ 


Превышение установленных концентраций 
веществ в атмосферном воздухе / Ехсеедте 
сопсешганпопй5 т пашта[ ит 


Заболевания животных и населения / Апипа[ 
5еауе апа реор[е @5еа5еу 


гм т - чм мм ыы - 


ЗаГебу оГТ 


"ИРО/ в. 


нолфиуини 


есппозешс апа Мага] Зу${епл$ | 2017 





На основании действующего 


законодательства, обустройство и содержание 


объектов — захоронения отходов — должно 
соответствовать установленным 
требованиям [10,11]. 

Если ИСХОДИТЬ ИЗ принципа, 


предполагающего безопасность эксплуатации 


объекта захоронения отходов при его 


соответствии указанным требованием, то на их 


следующие 
предпосылки 


основании МОЖНО выделить 


основные значимые 
происшествий в системе «объект захоронения — 
защита — населенный пункт»: 


— отсутствие или некорректность учета 


климатогеографических И почвенных 
особенностей, геологических И 
гидрологических условий местности при 
выборе участка под устройство объекта 
захоронения отходов; 

— отсутствие ИЛИ некорректность 


санитарно-эпидемиологического заключения о 
соответствии объекта захоронения отходов 
санитарным правилам; 

— отсутствие ИЛИ некорректность 


регламента и режима работы — объекта 
захоронения отходов санитарным правилам 

— отсутствие ИЛИ некорректность 
инструкции по приему бытовых отходов, с 
требований 


учетом производственной 


санитарии для работающих на объекте 
захоронения отходов; 

— отсутствие или некорректность контроля 
за составом поступающих отходов, учета 
поступающих отходов, 

— отсутствие или некорректность контроля 
за распределением отходов в работающей части 
объекта, обеспечения технологического цикла 
по изоляции отходов; 

— прием недопустимых к захоронению 
отходов; 

— захоронение и обезвреживание твердых, 
пастообразных отходов промышленных 
предприятий (1—2 класса опасности), в которых 
токсичные тяжелые 


содержатся вещества, 


металлы, а также горючие и взрывоопасные 
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Оп Фе Баз$1$ оГ Ше ситепе Тес1$]айоп, Фе 
сопзгасйоп ап тапцепапсе о{ уазе 41зроза] 
$е$ пи$ё сотшр[у \уиф Ше тедитетепи$ [10, 
11]. 

П ме таке Фе рипетр]е шуоушх Фе за!еёу ог 
орегайоп оЁ оБесЕ ог 415$роза| \уБеп и шее 
Фе зресйе4 гедилгетепть, Феп оп фай ба$1$ ме 
сап ут]е ош фе ТоПо\лпе таш $1ет1са 
Аеегиипап$ оЁГ асс14еп$ ш Фе "оБ]есе ог 
у\азе 41$роза! — ргоесйоп — [осаШу": 

— Фе абзепсе ог шсоттесе ассоипапх ог 
стайс апа зоП свагацетзас$, хео]оз1са| апа 
Будго]ос1са! соп@1аоп$ оГ Ше (еташ уБеп 
своо$1е а $Це Гог ап оБ]есЕ о{ \уазе Ч1зроза[; 

— Ше аб5епсе ог шсоггеситез$ оГ Фе заппагу- 
ер14епт10]о°1са|! сопса$1оп оп фе сотрйапсе 
ог Фе оБес( о? уазе 415роза| (о запцагу пез; 

Фе абБзепсе ог шсотгестез$$ оГ Фе ге$ апа 
тоде о{ орегайоп ога \айе 1зроза! заппагу 
гез 

— Фе аБбзепсе ог шсотгестез$ ог Ше гез Гог 
сопзитег уае тесеуто, (акте шо ассоипе 
Фе гедитетеп оГ шадизела! Буглепе Гог 
у\огкег$ аё Фе ууа%е 415роза1 Тас|иу; 

— Фе аБбзепсе ог шсоггесте$$ оГ сопёго] оуег 
Фе сотроз1йоп от Фе шсотте уаз$е, ассоци 
о шсошше мае, 

— Фе аБбзепсе ог шсотгестез$ оГ сопаго] оуег 
Фе 91516 чаоп о{ уазе ш Фе орегайпе рай от 
Фе обБуесв, ргоу1злоп о 1есппо]оглса| суфе Гог 
Ще \уазе 1509]аНоп; 

— гтесерНоп о? ипассераЫе тю 41$роза1 мае; 

— Бипа! ап пеибаПтайоп оГ зоП4, разу 
шаизила| \уазе (1-2 с]аз$ оГ 4апеег), \умсв 
сошаш {юх1с заб з(апсез, Веауу теа|5, апа 
Натта е апа ехр]озлуе \аз{ез$ а Фе ГасШаез, 


У\ИП у1о]айоп$ оГ заппагу тегшайопз$ оп Фе 


| 





отходы, на объектах, организованных не В 


соответствии Сс санитарными правилами о 


порядке накопления, транспортировки, 
обезвреживания и захоронения токсичных 
промышленных отходов; 

— прием трупов павших животных, 


конфискатов боен мясокомбинатов на объекты 


захоронения отходов производства И 
потребления; 
— прием твердых отходов — лечебно- 


профилактических учреждений с нарушением 
правил сбора, хранения и удаления отходов 
лечебно-профилактических учреждений; 

— сбор вторичного сырья непосредственно 
из мусоровозного транспорта; 

— сортировка и селективный сбор отходов 
при нарушении санитарно-гигиенических 
требований. 

Для населенного 


пункта экологическая 


обстановка может классифицироваться по 


возрастанию степени экологического 


неблагополучия следующим образом [12]: 


относительно удовлетворительная, 


— напряженная; 

— критическая; 

— кризисная (или зона чрезвычайной 
экологической ситуации); 

— катастрофическая (или зона 


экологического бедствия). 

Результатом указанных случайных событий 
может стать приобретение населённым пунктом 
признаков — территории 


крайней — степени 


неблагополучия [13]. Для определения 
критериев 
классифицирующих 


напряженную И 


качества окружающей ‘среды, 
территорию как 
критическую, требуются 
дополнительные исследования. 
Структурно-логическая модель реализации 
вершинных исходов в системе "объект 
захоронения отходов — защита — населенный 


пункт" представлена на рис. 1. 
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ргоседиге Тог ассаитШайоп, ‘апзропайоп, 
пеишгаПтайоп ап Бапа| ог юх1с шдизела| 
у\аЗе5$; 

— Фе тесерйоп оЁ Ше согрзез оГ ТаПеп 
апита[5, соп4ешпе шаепа{ о шщтедз 
ргосез;уш> р1!ап$ оп фе обес ог ргодисйоп 
ап сопзатег \уазе 41$роза[; 

— тесерйоп оЁГ зоПА мае Нот шеФса| 
шп5абибоп$ Уи ую]аноп № Ше гШез о 
соПесйоп, $богасе ап \аяе Чзроза[ оЁ 
тед1са| ап4 ргеуепйуе теайтепе пз@айо1п$; 

— гесерйоп оГ гесуЧа Ме таепа|$ АпесЙу 
[гот гегазе соПесйоп 1отгу; 

— Оше ап з@есиуе соПесйоп оГ \азе 
\иЬ уюо]айоп © Пеа ап  запкайоп 
гедитетеп(5. 

Рог а зеетеп Фе епутоптепа| з(иайоп 
сап Бе Саззйе ш азсепаше отаег оРЁ 
есо]о21са! гоие ш Фе ГоПоулпе \ау [12]: 

— т@ацуе[у зай$Тасогу; 

— (еп$е; 

— спйса[; 

— с11$1$ (ог 720пе оЁГ етегоепсу есо]о2лса]| 
збианоп); 

— сабазшорЫс (ог Фе топе оГ есо]озлса| 
Чзазег). 

Тре геза{ оГ Фезе гапдот еуеп$ сап Бе 
асаитие Бу Фе зеетепе фе свагацетзис$ 
ог Ше (еггцогу оГ а $ае оГ ехбете 415е$$ 
[13]. Моге гезеагсЬ 1$ пееде тю Бе сопаищеа 
(ю д&егтше Фе сгцепа оГ Фе епугоптена! 
фааПсу, с1аззГуше Фе (атцогу аз (епзе апа 
сгиаса|. 

эсгассага][ ап 1о<1са] то4е] (9) 
тр етегайоп оГ уецех ощсотез ш Фе 
зузет оЁ "оБ]есё о? мае 41$роза| — ргоесйоп 


— [осабу" 15 гергезеже ш Е. 1. 


‚лв: ление" 


ПРЕДПОСЫЛКИ 


отсутствие или Отсутствие, 
отсутствие 

некорректность учета несоблюдение или — 
1матогеологических некорректность (некорректность) 
и почвенных инструкции по приему превышение селективный 


- ее распределения отходов 
особенностей, бытовых отходов, с ОВЕН сбор сбор а 


контроля 


геологическихи Л : Й и РЕНИ 
учетом требований Пере |х недопустимых | ВТоричного отходов при 
гидрологических производственной загрязняющих Е сырья нарушении 
условий местности санитарии для веществ опасных отходов на | Непосредственн санитарно- 
района размещения обслуживающего для водных 30, а а гигиенических цикла по изоляции 
ОЗО, д! персонала ОЗО, х2 ресурсов, хз | транспорта, хз | | требований, хб отходов, Х7 


в рабочей части 
объекта. обеспечения 
технологического 


— — — — — ——— — 
==> ы ыы 


превышение установленных превышение установленных 
концентрации загрязняющих концентраций загрязняющих Выжигание Заболевание 
веществ опасных для растительности, ЖИВОТНЫХ И 


атмосферного воздуха, хз м гибель фауны, хз4 населения, хз.5 


Внедрение технологий внедрение технологий, внедрение технологий, 

препятствующих обеспечивающих внедрение технологий внедрение технологий, направленных на 

загрязнению предотвращение поступления обращения с обеспечивающих снижение безопасное обращение с 

подземных загрязняющих веществ в выбросами в площадей земельных отходами, обладающими 
атмосферу при ресурсов и участков недр, о аня 

водные объекты, горные эксплуатации и после | |изымаемых под размещение!  |С®ОИСТВАМИ, выделяющими 
породы, почвы на этапе закрытия объекта, хоз ОТХОДОВ, 94 пожароопасные вещества 
закрытия объекта, хо2 


реттниренияа критическая кризисная катастрофическая 
удовлетворительная экологическая ситуация, у2| | экологическая ситуация, уз экологическая ситуация, у‹| | Экологическая ситуация, у5 
экологическая ситуация, у1 





Рис. 1. Структурно-логическая модель вершинных исходов в системе 
"объект захоронения отходов — защита — населенный пункт" 
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Ффилле $фогаге. Х95 
сое Фолги. №92 
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Экспериментальная часть. 


На основании анализа лабораторных 
исследований, проведенных В рамках 
производственного контроля и мониторинга 
состояния окружающей среды объекта 


размещения отходов ООО "Южный город" [14], 
было выявлено, что при эксплуатации объекта 
размещения отходов существуют предпосылки 
возникновения следующих случайных событий, 


реализация которых с некоторой — долей 
вероятности может привести к следующим 
вершинным исходам, далее соответственно 


обозначенных как ВИТ; ВИ?2: ВИЗ: относительно 


удовлетворительная экологическая — ситуация 
(ОУЭС); чрезвычайная экологическая ситуация 
(ЧЭС); экологическое бедствие (ЭБ) [13]. 

Для оценки степени безопасности эксплуатации 
объекта размещения отходов, а также для 
разработки и обоснования применяемой защиты 
авторами решалась задача расчёта 
возможностной меры реализации каждого из 
вершинных исходов. 

При анализе было принято, что структурно- 
логическая функция наступления каждого из 
(ВИ1, ВИ? и ВИЗ) 


обусловлена полным множеством описываемых 


вершинных ИСХОДОВ 


предпосылок {х1, А, а: Ада 5: Аб Эта 29, 

представлена на рис. | и имеет следующий вид: 
у = Хх. Пх> Пхз Пх, П х Пхь Хх? Ц (Хз п 

Хв.2 П Хз, П Хз,4 П Хв,5) Ч (Хол П Хо.2 П Хоз П 


Ход) (1) 


В соответствии с протоколами испытаний и 
измерений показателей качества окружающей 
среды, в районе размещения ООО "Южный 
город" наиболее подвержены негативному 
воздействию оказываются грунтовые воды, в 
которых наблюдается превышение нитратов, что 
является индикатором экологической ситуации 
[13,14]. 


вещества, нитраты оказывают на биоцинозы 


Как и многие другие химические 


двоякое воздействие: с одной стороны — это 
обязательный компонент питания растений. С 
другой стороны, при существенном избытке 


нитратов, в Том числе в грунтовых водах, 


. $5 -]- О ИГгпаг. ги 


Ехрегитепйа!| раг". 

Вазе оп Ше апа[уз$1$ оТ 1абогабогу за 41ез 
сопаисе ш Ше Шате\мотК оГ ргодиасйоп 
соо]! ап топцоппе оЁ Фе збайе оГ Ше 
епутоптепЕ ог "Зои сиу" 41$роза1 ТасИу 
[14], и маз$ Гоцпд Фа ш Фе орегайоп ог Фе 
Ч15роза| ГасИцу Феге аге ргесопаюоп$ Гог 
Фе ГоПоули® гап4от еуеп$, \ыеВ \иЬ 
зоте ргоба у тау |еа4 ю Фе пехЕ уецех 
о(сотез$, \Р1сЬ аге гезресиуе]у депое4 аз 


У0О1; \У0О2; УОЗ: таайнуе[у заа$Тасогу 
есо1051са| зпиайоп (КЗЕ5); епупоптеша! 
етегоепслез (ЕЕ); епутоптеша|! @1за$ег 
(ЕО) [13]. 


То аззез$ Ше 4естее оГ за!ейу о{ орегайоп 
от фе 41$роза| Гас бу апа {о деуеюр апа 
а$@Гу Ше ргоесйоп Фе аиФотз Вауе 
адагеззе4 Фе рго ет оЁГ сотрийпе о 
ргобаб зас теазиге ог пиретешайоп о{ 
еасВ ог Ше уецех ощсотез. 

ш Фе апа[у$1$ И \аз Десл4е4 Фа Фе 
(гисига|-|оо1са! Гапсйоп оЁ оссигепсе ог 
еасп уецех ощкоше (УОТ, УО2, апд УОЗ) 15 
Чие 10 Ше сошрые зеё оГ Ше 4езсиеа 
ргесопаоп$ {х1, хо, Хз, Х4, Х5, Хб, ХЛ, ХзЬ 
Хо;}, гергеземеяа ш ЁЕНо. |1 апа Баз Фе 
ГоПо\лие Тогт: 

у =х, Пх. Пх. Пх, Пл пхп Ч 
(Хз П Хз.2 П Хз. П Хз ПХв.5) Ч (Хол П 


(1) 


ш ассог4апсе узи Ше ргоюсо]$ оГ (е$5$ 


Хо.2 П Хоз П Ход) 


апй@ — теазигетеп$ о  шсаюг$ о 
епутоптета| ацашу ш Фе агеа оГ "Зои 
спу" Фе тозё уашега Ме 10 Ше пегайуе 
ппрасе аге эгочпа уузжег$ \БлсВ Бауе пигае 
ехсее4тх, \БлсВ 1$ ап шОсаюг оЁ Ше 
есо|о21са1 зпиайоп [13, 14]. ГаКе тапу офег 
светтса|5, пигабез$ Вауе а Г\оГо]4 ппрасе оп 
Босепоз1: оп Фе опе Вапа, Феу 1$ песеззагу 
еетеп($ о? ра пийлаоп. Оп Фе офег Вапа, 
\и а зибз{апиа| ехсез$ ог пигже, пса те 
фе огоипа\узжег, Шете 15$ а дапеег {0 апита[$ 


апа Витап$. Ассогдш» № Фе еНесё оп 





возникает опасность для животных и человека. 
По влиянию на здоровье человека различают: 
первичную токсичность нитрат-иона; вторичную, 
связанную с 


третичную, 
нитритов и аминов нитрозаминов. Сами нитраты 


образованием нитрит-иона и 


обусловленную образованием из 


относятся к умерено опасным веществам (Ш 
класс опасности), но под действием микрофлоры 
кишечника идет восстановление их в нитриты, 
которые во много раз токсичнее. Нитриты 
относятся к высокоопасным веществам — П класс 
опасности [17]. 

Расчет возможностной 


меры отравления 


вредными загрязняющими веществами 
производился следующим образом. 
Параметрическая модель условий превышения 
параметров воздействия над параметрами 
восприимчивости для трех возможных исходов на 
примере действия нитратов в грунтовых водах 


представлена на рис. 2. 


Возможностная 
мера 


Батап Беа КБ, \е сап 91$Япеи1$В Фе ритагу 


(ох1ску оГ пигае 1оп; зесопдагу ‘ох1сиу 
соппеще уф Фе Гогтайоп оГ Ше шикце- 
1оп, апа сегаагу ох1ску, ие {о Фе Гогтайоп 
ог пигиез$, ашшез ап пигозаттше$. 'ТБе 
пИгайез Фетзе]уез Беоп»х № шо4егааау 
Ба7агдой$ заб${апсе$ (Ш Батага с]аз$), Би 
ипаег Фе шИчепсе оЁ Фе 1щезапа| 
п1сгоЙога Шетге 1$ Фе геогайоп оГ Фет {о 
пигцез, ушсЬ аге тапу Итез тоге юхж!с. 
М№игиез$ аге №1>Б[у Вахаг4оч$ свеса] — П 
Батага с]1а$$ [17]. 

ТБе са1сийайоп оГ ргоБаб\зис теазиге$ оЁ 
ро1зопше оЁ Багт@] роШицап 1$ саглей о 
ш фе ГоПо\млих мау. 

ТБе рагатейлс то4е| от ехсез$ {еги$ от 
рагатеег$ оГ шНЙиепсе оуег Фе гесериуцу 
рагатеет$ Гог Ше Шгее розз1 ]е оч(сотез$ оп 
Фе ехашр№е оГ питгаез асйоп ш Ше 


отоппа\ает 1$ зВо\уп ш Ее. 2. 
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Рис. 2. Иллюстрация трёх вершинных исходов на примере действия нитратов в грунтовых водах 


Е1о. 2. Шиятаноп ор йгее уепех оисотеу оп Ше ехатр[е офпйтгаеу аспоп т ше отоип4уает 


Алгоритм подготовки и получения исходных 


данных для расчета возможностных мер 
возникновения трех вершинных исходов на 
примере действия нитратов в грунтовых водах 


содержит следующие этапы. 


Тре аоогтибт юг ргерагайоп апа 
оБашше зоигсе 4аба Гог Фе са|сийайоп оЁ 
ргоба_!зис теазиге$ ог оссиггепсе ог @гее 
уецех ощбсотез оп Фе ехашр!е ог пигаез 


аспопйп ш Фе отоппамажег шса4ез Ше 


1) Выбор значений параметра ГоПомлие $ерз. 
восприимчивости, а также погрешностей его [) ТБе сБосе оЁ зазсери Шу рагатаег 
представления для следующих вершинных уалез, аз уе аз еггог$ ш 165 гергезещайоп {ю 
ИСХОДОВ. Ще пехЕ уецех оисоте$. 
Вершинный исход ВИ|1 — относительно Тре уецех ощксоте УОТ 1$ а геайуеу 
$ опгиат. гы | 





удовлетворительная экологическая ситуация. 
Восприимчивость к ОУЭС выражается через 
значение долей ПДК — 

п, = КИДК). Абсолютная погрешность 
представления параметра восприимчивости: 

А = охи;= 0,5х1 —= 0,5 (ПДК). 

Вершинный исход ВИ2 — чрезвычайная 
экологическая ситуация. Восприимчивость к 
ЧЭС выражается через определенное пороговое 
ПДК — п; = 10). 
погрешность представления 


значение долей 
Абсолютная 
параметра восприимчивости [13]: 
А; ИВ охи;= 05х10 =5 (ПДК). 

Вершинный исход ВИЗ — экологическое 
бедствие. Восприимчивость к ЭБ выражается 
через определенное пороговое значение долей 
ПДК п; = 100(ПДК); абсолютная погрешность 
представления параметра восприимчивости к 
ЭБ [13]: 

А ;= охи;= 0,5х100 = 50 (ПДК). 

2) Измерение значений параметра 
воздействия 5 принято на основании | 14]: 
Пизм = 8,37 (ПДК) и абсолютной погрешности ДА; 
его представления, значение которой 
соответствует погрешности способа, которым 
проводились испытания грунтовых вод [15]: Аз 
=бхи,= 0,2 х 8,37 = 1,67 (мг/м°). 

3) Расчет приведенного параметрического 
запаса безопасности: 26; = 0,42. 

4) Расчет возможностной меры ОУЭС: л ;= 1 
— 26; = 0,58. 

Аналогично были получены исходные 
данные и результаты расчета для других 


вершинных исходов от действия 


углерода, 
которые сведены в таблицу 2. 


оксида 


формальдегида и ацетальдегида, 


зай$Тасюгу есо]ое1са| зпиайоп. эизсери иу 


(ю КЗЕЗ 1$ ехргеззе @гоиеВ Ше уаше оГ Фе 
рам оЕ МРС — 
п; = | (МРС). ТБе абзоцие ешгог оф 
гергезещайоп оГ Фе зизсера у рагатщег: 
А;= охп;= 0,5х1 = 0.5 (МРС). 
Тре уемех оцкоше УО2 13 а 


ехогаогАтпагу епутоптепа] зиайоп. 
эизсериб у ю Ше ЕЕ 1$ ехргеззе4 @гоиэП а 
сецаш ФгезВо] уаме оГ раз ор МРС — 
п =10 (МРО). Те абзое емог о 
гергезеайоп оГ Фе зизсери Шу рагатащег 
[13]: 

А; = охи;= 0,5х10 = 5 (МРО). 

'ТБе уецех ошсоте УОЗ — епупоптепа] 
Чзазег. зизсери6Ииу №ю ЕД 15$ ехргеззед 
@гоцоВ а сецаш ФтезВо]А уае оГ раг$ от 
МРС п; = 100 (МРС); Фе абзодще еггог оЁ 
гергезещайоп оГ Фе зизсери Шу рагатащег 
10 ЕО [13]: 

А;= охи;= 0,5х100 = 50 (МРС). 

2) МеазигетепЕ о? уашез оГ Фе ехрозиге 
рагатаег $ аге изиаПу сопаице4 оп Фе Баз1$ 
ОР [14]: Изм = 0 8,37 (МРС) апд Фе абзоцие 
еггог Аз оГ 1$ гергеземаноп, Ше уаше оЁ 
\ыср соггезроп4$ ю Фе еггог ог Фе \ау т 
\рсЬ отоппа\аег (е5($ \еге сопдаицеа [15]: 
Аз =бхи:= 0,2 х 8,37 = 1.67 (те/п). 

3) ТБе сасчйайоп оГ Фе рагатейлс заГеу 
таготп: 26; = 0,42 

4) Те сасиайоп ог КЗЕ5 ргоба зас 
теазигес: д ;= 1 -— 26; = 0,8. 

эпиПапйу, уе оашей Ше гам даа апа Фе 
сасШайоп гези$ Тог Ше офег уецех 
ошсоте$ Гот Ше асНоп о сагофоп топох1(е, 
Гогта|Аеруде, ап асщаепу4е, у/сВ аге 
зипптаг17ед п ТаЫе 2. 
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Таблица 1 
ТаЫе 2 
Расчетные значения возможностной меры трёх вершинных исходов при эмиссии 
загрязняющих веществ в окружающую среду 
Тре сасшеиеа уашез орШе ргобабрШ5йс теабигеу ор йгее уепех оисотеу т йе ети55Топ 
огроИшап 5 тю Ше епятгоптети. 


Нижняя 
Негативный граница Верхняя 
фактор, Вершинный исход восприимчи граница 


Запас 
безопас 
НОСТИ 
ха]ейу 


тагот 


Возможнос 
тная мера 
РтоБарШ51 
1с теабиге 

И 


концентрация п, (1=1,2,3) ВОСТИ воздействия 
[доли ПДК] Уепех ошсоте Гоует Оррет 

№ганНуе Гас1ог, (1=1,2,3) 5изсерибИиу |1трас!йти 

сопсеттаноп и, Штезпо4 9+ Ас 2Ь; 


г — Ар 
и ОУЭС / .В5Е$, #1 
т, |  ЧЭСА.ВЕ, #=4 1.024, 
Сагроп топомае 
ЭБ / ЕР, #=5 ОЕ И 
ОУЭС / .ВЗЕ$, #=1 0,5 
1+0,5 








Аммиак Аттота ЧЭС /.ЕЕ, 1=4 

ЭБ/ ЕР, #=5 
- ОУЭС / .В$ЕЗ, #=1 0,5 

ЩЕ ЧЭС / ЕЕ, {=4 1+0,5 
Нуагозеп зифае - 

ЭБ/ ЕР, #=5 
ь ОУЭС / .ВЗЕ$, 1=1 
а ЧЭС / ЕЕ, #=4 10,5 
епхепе 
ЭБ / ВО, #=5 


Мита!е5 


те ОУЭС / .ВЗЕЗ, #=1 16-8 0,94 
винец 
Мегсиги | 
и ЧЭС / ЕЕ, #=4 32-16 аа 
Геаа 
— ЭБ/ ЕР, #=5 128-64 
Мышьяк 
Атуетс 
Содержание яиц | (5, 5$, {1 
гельминтов АБуепсе отсутствие 
Число патогенных ОУЭС / ВЕЗ {1 
микроорганизмов АБуепсе 
М№итьег о} ЧЭС /.ЕЁ, 1=4 10-50000 в 
позетс АБ5епсе 
о ЭБ/ ЕО, {=5 10°-500000 
пистоогеат5т5 
$ -1оогваг. ги 


Атмосферный воздух / Маига[ ат 


Грунтовые воды 
/Стоипа уает 





загрязнения почвы, /с 


Показатель химического 
тфсаюот офсйетса[ сотаттапоп 





Медь 
Соррег 
Никель 
Сотеш ор перттй ЧЭС/.ВЕ, 1=4 Ав5епсе 
ее 05 ЭБ/.ЕБ, 1=5 100-50 
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Анализ полученных результатов (см. строку 
«Нитраты») показывает, что возможностная 
мера реализации вершинного исхода — 
относительно удовлетворительная 
экологическая ситуация (ОУЭС) равна 0,58. 
Фактически это означает, что более чем 
половина населения находится на границе 
ухудшения самочувствия от негативного 
воздействия нитратов. 

Ввиду того, что технологический процесс 
захоронения отходов на полигоне ООО 
«Южный город» предполагает сбор и удаление 
фильтрата через систему перфорированных 
трубок С последующим ВЫВОЗОМ 
специализированными организациями для его 
обезвреживания, а тело полигона герметично и 
изолировано от контакта с компонентами 
окружающей среды, есть несколько вариантов 
возникновения превышения концентрации 
нитратов в процессе эксплуатации объекта, в 
зависимости от которых необходимо выбрать 
защитные мероприятия. Схема защитных 
мероприятий представлена на рис. 2. 


Тре апа1уз$1$ оГ Ше оашеа геза $ (зее Фе 
Попе "Мигаез") зВо\з$ Фа Ше ргоба зас 
теазиге ог уецех опкоше 15 а гаайуу 
зай$Тасогу есо|о21са| зпиайоп (КЕ) апа 1$ 
едиа| ю 0.58. РгасисаПу, 11$ теапз фа тоге 
Фап Ба! оГ Фе рорёайоп 1$ оп Фе Ботаег от 
Теейп> ипуе] Нот Фе песайуе еНес($ от 
010габез. 

Рие ю Ше ГасЕ ФаЕ Фе 1есбпоо21са] ргосез$$ 
ОГ \Уазе 415роза! аё "Зои спцу"” 1апайП 
шпуо[уез фе соПесйоп ап гетоуа| ог Игае 
@гоцов Ше зузет ог ре{огаеа (абез уп Фе 
ГоПо\уше тгетоуа! оЁ и Бу Ше зреслаП7тед 
огоап17аяоптз$ Тог 1$ пеиаайтайоп, ап Фе 
Боду от Фе |апайП 1$ ТеаК-ргооГ апа 1509]щеа 
Кот Фе сошасё \и сотропепб оЁ Фе 
епутоптепе Шеге аге зеуега|] уапап оЁ 
оссштепсе оГ Ше ехсез$ сопсештгайоп$ оГ 
пИгае$ ш Фе ргосез$ оЁ орегайоп оГ Фе 
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Рис. 2. Схема определение защитных мероприятий для снижения 


концентрации нитратов в грунтовых водах 
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Так как при диагностировании 
фильтратотводящей системы и изоляционного 
слоя полигона ООО «Южный город» не 
выявили значимых дефектов и нарушений, 
авторами был разработан проект инструкции 
сбора и транспортирования фильтрата. В 
результате исполнения требований указанной 
инструкции, при условии — корректности 
проведенной диагностики, расчетное значение 
ВОЗМОЖноСТНОЙ меры наступления 
удовлетворительной экологической ситуации 
составит не менее 0,91. 

Выводы. 

В результате исследований была проведена 
адаптация — логико-возможностного — метода 
параметрического моделирования в уникальной 
системе «объект захоронения отходов-защита- 
населенный пункт» для оценки экологического 
риска эксплуатации опасных элементов с 
установлением мер управления и снижения 
опасности. Указанный метод может применятся 
малой 
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деиствительной системе, состоящей из 


элементов — объект захоронения отходов, 


населенный пункт. Результаты проведенной 


апробации адаптированного ЛОГИкКо- 


ВОЗМОЖНОоСТНоГоО метода параметрического 


моделирования в рамках системы «Полигон 


твердых бытовых отходов ООО «Южный 


город» — участок селитебной территории» могут 
быть использованы при выявлении идентичных 
факторов повышенной опасности. Это позволит 
значительно упростить определение и снижение 


экологического риска рассматриваемой 


системы. 
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